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密着した着衣の人体皮膚表面上のずれ挙動に関する研究
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身体を直接伸縮性のある布で包むワンピーススタイル
の衣服には，水着 ・ボディースーツファンデーション ・
レオタード等があるが，いずれも着用rl1fC布が皮!荷表面
からずれるという現象がお乙る。乙のとき.u・衣のずれは，
衣服の運動機能性や着心地に大きな彩符を与えるといわ
れ，皮j荷の伸びil，姿勢の樋矧，衣服のサイズと身体サ
イズの割合及び布特性と関係するので.ずれとそれらの
関係を明らかにする問題が生まれる。
そのため従来から種々な見地からの研究があり，例え
ば，Wm.Kirk，S.M.lbrahim 1)2)は動作による身体
各部位の皮!替の伸びに関して研究をしている。ずれに関
しては，山名ら3)がワンピースのずれとゆとりの関係を
考察しているが.乙れはス卜レ yチな服のずれを対象と
したものではなし、。伊藤らりもずれの傾念を入れている
がスラックスのゆとり量と布の変形との関係の研究であ
図1 レオタードスタイノレのパターン及び寸法 ・
5) る。さらに吉村 は衣服の動作低抗度を仕事虫で3平価す
るためずれを測定しているが，仕事鼠を知るにはずれの
メーカニズムを解明する ζとが先決だと考える。
そζで，本研究では，ずれが生じるプロセスを迫及す
るために，皮膚麦酒と着衣上に印を付け，姿勢変化にと
もなう二つの印の相対的位向変化を測定し，そのilと着
衣パターンおよび布特性との関連を調べる研究を実胞し
fこ。
実 験
実験は基準姿勢から姿勢を変化させたときに，.(f衣が
皮膚表面でずれるf置の測定と，その位白における布の伸
び率の測定の二つに分けられる。
実験 1 密着服のサイズ及び布材料がずれfitlL与える
Mサイズ (cm)
表 1 n衣パターンの種頬と名称
表2 布諸元--布 A 布 B重さ g/m2 210 250 
w.さ mm 0.28 0.60 
ウェ Jレ方向Icm 15 23 
密
コース方向/cm 23 19 
度
密度Icm2 345 437 
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図2 布材料の強{申度幽線
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(a)布材料を一定としたときの巾および丈の異なる
9椅のレオタード:n./i.のずれ盈
( b)市材料の異なる 3障のレオタード若衣のずれE
実験2:布の変形量とずれ民との関係
a)実験泊の設定
市販のレオタード (Mサイズ)を基lζ して図 lのよう
なパターン・寸法を基本パターンとし，つぎに巾方向に
平行に 1cmW/減し，丈方向では2.2cm増減して9種の
レオタード~"'i~支を作製した。各パターンの名称、を表 1 IC 
示す。
使用したイ百材料はA.B. Cの3種で，布諸元は，表 とみなされる。
21ζ示すようである。また，それらの強伸度曲線は，図 c)安勢設定
2のようである。本実験における.ffiの伸びは10-100% 滋単姿勢1(立位正常位.変化姿勢として立位腕上挙・
あるので，乙の範囲では着衣のrt方向で布Aが，丈方向 坐位時隠を選んだ。
表3 被験者の体絡
項 目
身 長 日0.8cm 
体 霊 58.4 kg 
カ ウ プ 指数 2.07 
ローレル指数 128 
乳頭位絢囲 82.0 cm 
周
最 腹 困 65.4 cm 
長
腹 図 80.6 cm 
およびななめ方向で布Cが伸びにくい特徴をもっている。 d)測定部位の設定
布Aはレオタード周の材料として伝もよく使用されてい 測定部位は図3，ζ示すとおりである。人体の経方向の
るので，実験 1(a)では ζれを用いた。実験 1(b) 基準線(前後正中線，左右乳頭線，左右肩甲線，前後袖
及び実験2では布A.B. Cの3磁を用いた。 付級線)および緯方向の基準線(胸rtJ線，背巾線，胸開
尚，実験D"を繰り返し使用するときは，そのつど水に 線，下部胸囲線，胴位線，腹囲線.腰囲線)を設定し，
浸した後，元の形に成型して乾燥させた。 その交点のうち測定可能な部位および襟回りを測定点と
b)被験者 した。尚，左右対称、fJ.1:!勢1(ついて実験を行ったので.
被験者は健康な成人女子で，その体格は表3，ζ示すと 乙れらの点のうち正中線を含む体の右半分を対象とした。
おりである。ローレJレ伝数は128であるから，標準体格 測定点は計39点、で，図31(示す。
( 2 ) 
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も皮1Mも動くが移動:fiI:が異なるので①は×印よりずれて
いく。そこで新たに皮虜表面上の×印の上の街lζ印をつ
け乙れを②とする。布の皮膚表面からのずれは② ①で
去されるので.2点聞の長さをiJllJ定した。
6) 
布の変形鼠の戒IJ定:円形捺印法 を用い，まずj主準姿
勢時lζ皮純.&rfiにつけられた×印を中心として仰に円を
怖いておき.ヨ5勢を変化させたときの乙の円の~みを写
w鍛影し，乙れより布の長大変形方向の伸びf誌を.hJIJし
図3
lf 
J 
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結果及び考察
a)密着服のサイズがずれ量に与える影響
9Wiのサイズの相違がずれf誌に及lます影轡を調べるた
めに，表 Jfζ示す巾と丈が異なる9椅のバター ンを.IjiA 
で作製し.~勢変化に伴うずれi立を測定し考察した。
(1) バターン別のずれ量の平均値の比較
はじめに，体前後薗のずれ::taの全体的傾向を比絞する
ために，それぞれのパターンの各部位に分布するずれ沿
を腕上拳の前面及び後函. ~尊裾.81]fC 苧均した他を凶 5 fζ 
ぷす。償紬iま着衣前のパターンの表面積である。
一般にずれi誌は丈よりも巾および姿勢の影響が大であ
る。 腕上挙.では前後共κ同じ傾向をもち.巾については
(変化姿勢)
e)方法
ズレ1.1の測定法 :図 4Iζ示すように，はじめに設定さ
れた皮膚表面上の測定点fCx印をつける。つぎに着衣し
て丞格安勢をとって必衣を安定させた後、 ×印を必衣上
に写し取りこれを①とする。いま姿勢を変化させると布
_( 3 ) 
ずれ量の制定法
(基本姿勢)
図4
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巾が大なる程ずれ:Iilは大きくなるといえるが，巾が狭く
ても丈が長いときはずれ量は大きくなる場合がある。ま
た， i尊据では， r)1，丈の影響はずれに現れにくい乙とが
わかる。
(21 パターン聞の局所別ずれ震の比較
i)ずれ盈の変動分析
人体の前後而に分布するずれ:!iiの大小IC巾及び丈が及
ぼす影響を検討するために，は じめにパターンの巾，丈
〈腕上挙-前面) S\弘.~w
ddJい、Mてw
1400 1600 
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図5 巾及び丈の異なる各パターンのずれ鑑の
平均値の比較
図6 有意差検定の結果
(0:巾の影響、 x:丈の影響)
を二要閃とする分散分析を行い，要因の有意性を各部位
別IC:求めると図6，ζ示す結果を得た。図中O印は巾 x
印は丈のサイズの相違によりずれ量が統計的に有意涯を
示した部位である。
一般に巾や丈の相途がずれ量に影轡を及ぼすのは， F 
部胸閲線および胴回線，腹囲線上K多い。丈では腰図線上
にも彬轡があらわれ，巾の変化の影響は正中線上よりも
体側線上にその傾向が現れる。 乙れらの部位では巾の広
いものがずれが大であり，また，丈より巾の変化がずれ
に影轡を与える筒所が多いといえる。
i)四分位偏差正去による解析
体全体に分布するずれの生じ方の特徴を姿勢別，部位
別に把鍾するために，パターン毎に各部位のずれ径の位
置的大小関係を比較し，ずれの生じ方の傾向をコクラン
の四分位偏差法Kよりとらえた。その結果を，図 7，ζ示
す。図は各部位のずれ震を巾W，M， Nのパターンについ
て表したもので，上平均値以上の値を持ったずれの多いと
みなされる部位に(・)を.下平均値以下の値をもった
ずれの少ないと見なされる部位に (0)をつけた。図の
丸印を 3つに区分したのは，上部が丈L，中央がM，下
部ざSの場合である。
各パターン共通に現れた顕著なずれの特徴は，正中線
上はずれやすく，袖付け線線上はずれに くいζ とである。
姿勢別にみると腕t挙の前面では正中線中央部が，後面
では正中線下部が， i草原においては背と腰部Kずれが出
やすいようである。すなわち，ずれ易い部位やずれにく
い部位の分布は，変化した姿勢によっておおむねそれら
の位置が決まり，乙の現象は体表面の曲率と姿勢変化の
際の皮膚の動きに影響されていると考えられる。また，
布及び丈の変化が及ぼすずれの生じ方の特徴は，まずr)1 ， 
(4 ) 
CI腕上挙 ・前面)
(腕上挙・後面)
(防総後面)
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?
山口他:稽J守したIU長のずれJ移動
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図7 四分位偏差法ICよる分析結果 一ー
・:ずれの多い側、@:ずれの少ない部位 ζLミ
(パターンの巾及び丈の変化ICよる違い) 丈 し且_j
( 5 ) 
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の影響としては，腕上挙の前面では巾が狭いものは正中
線上のみがずれ易く ，巾が広くなると下部胸囲線上で脇
の方へずれやすい部位が広がっている。腕上挙の後面で
はパターンの影響はほとんどみられず，いずれもレオタ ー
ドが体表面から浮いている正中線上部のみがずれやすい。
丈の影響としては，腕上挙は皮膚が経方向IC伸びる動き
であるが，m隠は経および緯方向K伸びる動きで，経の
動きには巾による変化が，緯の動きには丈による変化が
ずれやすい部位やずれにくい部位の分布に対して影轡を
与えているようにみえる。
b)布材料がずれ量に与える影響
布材料の強伸度特性がずれ量』ζ及ぼす影響を謁べるた
めに，布A，B， Cの3種の布材料で，表 1の 9種のパ
ターンのうち市販のグレイディングに相当する巾 ・丈共
tζ増減したSN，M， LWの3つをとりあげパターンを
作製し，姿勢変化に伴うずれ量を測定し考察した。
(1) 布材料の途いによる各パターンのずれ鼠の平均値
の比較
図8は姿勢及び休前後函別に3種の布材料により作製
された 3種のパターンの各部位lζ分布するすべてのずれ
鼠の平均値を示す。横軸は着衣前のパターンの表面積で
大きいI1慣にLW，M， SNIζ相当する。開館ではいずれ
の布でもどのサイズでもずれ量の平均値は小さし、。腕上
挙ではサイズが小さいときはずれ最も小さいが，サイズ
が大きくなるにつれていずれも平均値は附加している。
布材料の特徴を比較すると ，腕上挙の前面と鴻据の後面
は同様の傾向を示し，布Aのずれ遣の平均値がいつも他
より小さく，大きいサイズを除いて布s，布CのJI頃でず
(腕上挙 ・前面)
布B/6
れ易くなる。腕上挙の後葡では大きいサイズにおける平
均値の大きさの順序は他の場合と同じであったが，サイ
ズが小さくなると布Aは布Cより大きな値をとった。布
材料別のずれ量の平均値は姿勢と深いかかわりをも って
いるようで，腕上挙の場合は巾方向に伸びにくい布Aが
ずれ畳が小さくて，とれは腕上挙など垂直の動きに対し
ては巾方向の拘束(布特性，巾丈のサイズ比，体表面の
曲率)が大きな影響を与えているのではないかと考えら
れる。
(2) 布材料の違いによる局所別ずれ量の比較
局所別ずれ塁の布材料問の相違を比較するために，前
項と同般にコクランの四分位偏差法lとより解析した結果を
図 91C示す。図は，各布材料のパターンについて，それ
ぞれ上平均値を超える値をもっ部位が3つのパターン共
通に現れた部位に C.)，下平均値以下の値をもっ部位
が3つのパターン共通に現れた部位に (0)をしるした。
布材料が異なっても，腕上挙の前面では腹部，後商は
正中線上部，跨鋸では背と腰部に顕著なずれをもっとい
う点が共通している。乙れは前述の図7でも同様で，姿
勢により決まりレオター ドの特徴といえる。布材料の違
いによるずれの特徴は，腕上挙の前面では布A，Bのず
れの多い部位を合わせたものが丈およびななめ方向lζ伸
びにくい布Cのずれの多い部位となっている。腕上挙の
後面ではあまり大きな布材料聞の違いはみられない。 時
限では布AIζ対し布B，Cの背と腰部でのずれの多い部
位の出かたが異なっている。つぎに，ずれの少ない部位
については，腕上挙の前面では布Aは下腹及び胸にずれ
の少ない部位が多く存在し，布B，Cは胸のみである。
(腕上挙 ・後面) (蹄鋸 ・後函)
布BP， 
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図8 布材料の違いによる各バターンのずれ量の平均値の比較
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図9 四分f立偏差法ICよる分析結果
・ :ずれの多い部位、@:ずれの少ない部位
(布材料による途い)
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図 10 布材料の違いによる各パターンの布の最大変形
方向の伸び$の平均値の比較
腕上挙の後面では脇下，腰部での山かたに布材料開の差
がみられる。時限では背から脇下のずれの少ない部位の
広がり方IC差がみられた。
c)布の変形量とずれ量との関係
(1) 布材料の違いによる各バターンの布の最大変形方
向の伸び準の平均値の比絞
図10は図8と同様に各パターンに分布したすべての部
伎における布の員大変形方向の伸び率の平均値を布材料
引]lc示した。一般にi8路の後商では他の姿勢より布の伸
び率の平均値は大きい。布材料の違いを比較すると，い
ずれのパターンでも布Aの平均値が段も大きいが，布B，
Cの順序は体前面では布B，Cの順であり，体後面では
布C，Bの順である。布Aは丈，ななめ方向に伸びやす
い布で，布の{申び率も大きくなっている。布Cは丈及び
ななめ方向に伸びに くい布であるが，乙れが後函の腰部
において大きく変形するため後市では布Bより伸び率の
平均値が大きくなっている。これより レオタードの布の
伸び率は体前面と後面で布材料のかかわり方が異なる。
12) ずれ量と布の伸び事との関係
ずれ置と布の最大変形方向の伸び率との関係を調べる
ために，図8と図10をもちいてそれぞれのバターンでの
平均値について比絞した。いま，姿勢，体前面，後面別
』ζ布材料が問ーのパターンのものについてずれ量及び布
の伸びE与をそれぞれ平均して両者の関係をプロットする
と図1となる。 ζれより姿勢を包含しでもずれ最と布の
伸び怒はマイナスの相関の傾向が強い。すなわち，ずれ
囚
回
布の 20 回
@ 伸び
ムA率
ムB
の
⑮ 
平
均
ムC
値 10 。(%) 
OL 
O 5 10 
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図 11 着衣における布の伸び率とずれ畳の関係
(0:腕上挙前面、ム:腕上等後面、
口:鴎眠、 A. B. Cは布材料を示す)
が大きいと乙ろは布の伸び率は小さく，ずれが体表面に
おける布の変形と深いかかわりをもっていることがわか
る。
つぎに，ずれ最と布の{申び率との問の相関係数を部位
(8 ) 
山口他.密，j"fした着衣のずれ挙動 - 79ー
(腕上挙・後函) (隙際・後面)
図 12 局所別のずれ量と布の伸び寧との関係
(③ r > 0.6、・:rくー 0.6) 
5]1]と求めた。いま相関係数の大きさ0.6を目安として，
それより大きな値となる部位を選び，正の相関を示す部
位IC(0) ， Uの相聞を示す部位iζ(.)をつけ図12に
ぶした。図lζ示すように相関係数は正と負と両方が現れ
た。すなわち負の相関を示す部位は，腕上挙の前面，後
国，時鋸共レオタードが身体をつつみとむ腹腰部に現
れ，その数は多い。 i自ζ，正の相関を示す部位は，腕ヒ
挙の前面では正中線上部，後函はなく，開館のときは正
中線上部と脇下lζ現れた。乙れから，正巾線上方の閥口
部や脇下と腹腰部とではずれと布の伸ひとのかかわり方
が%なるという乙とがわかった。
総 括
体表面及ひ'その上の着衣上に付けた印が~勢変化に伴っ
てずれた量を測定し， 9種の.u衣パター ン別， 3額:のイti
材料別， 39箇所の部位別にそのずれの特徴をとらえた。
同時に，印をつけた部位について円形鎌印法により~勢
変化ICよって生じた布の品大変形方向の伸び率をもとめ
て，布の伸び率とずれ訟との関係を調べた。実験者はレ
オタードバターンであり，それぞれ立位正常-位から立位
腕上挙.坐位E事館への姿勢変化について3十測した結果は
つぎのとおりである。
(1) バターンのItJおよび丈の変化がずれ最に及ぼす影
響は，バターン別』ζ全身lζ分布するずれ置の平均値で比
絞すると.丈が一定の湯合iζ巾の広いもの方がずれ:filも
大きい傾向がある。しかし，ずれを少なくする巾と丈の
組み合わせは適当な条件があると恩われる。また，コク
ランの四分位偏発法を用いて部位別のずれの生じ方の特
徴を繍らえると ，腕上挙の前面では正中線中央部が，後
面では正中線上部が， 23路では背と腰部がずれ易く，ど
(9 ) 
の変化でも袖付け板線上はずれにく b、。巾と丈の変化に
よる影響は鵠蹴より腕上挙の方が大きい。
(2) 布材料の途いがずれf誌に及ぼす影響は，各パター
ンのずれ量の平均値』とより比絞すると，姿勢及び体前面，
後ui.iで異なっているが， 巾方向に伸びにくい布ほどずれ
盆が小さい。部位別のずれの生じ方は姿勢によりおおよ
そ決り，腕上挙の前面では腹部，後雨では正中線上部，
E尊路では背と胸部K顕著なずれを持つという点が(1)と共
通しており，これはレオタードの特徴と言える。
(3) ずれ量と布の伸び率の関係ではパターン別の苧均
値をよ七較すると負の相関があり，ずれが大きいと ζ ろで
は布の伸び率は小さい。しかし，局所別にみると，正の
相関を示す部位とぬの相関を示す部位がある。 負の相関
を示す部位は多く，正の相関を示す部位は，j"U交の関口部
付近と脇下であった。
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Summary 
A fit clothing moves and slips on skin according to the movement of a body. This paper was designed to study 
how the slip varies with the difference of the clothing sizes or the fabric characters. The marks on the clothing was 
adjusted to locations of those on the skin and the deviation between them was observed according to the movement 
of the body. At the same time a circle on the clothing was drawn at the point of the mark and the relationship between 
the fabric stretch and the slippage was established. 
The results are as follows. 
1; There are the characteristic parts of body that always slips by the changes of posture 
2; As for the size of clothing， there are more slips on the leotard with the wide size than that with the narrow size. 
While about the character of fabric， there are more slips on the leotard made of the stretchy fabric than that made of 
the less strechy one along a horizontal direction. 
3; There is negative correlation between the slippage of the clothing and the stretch of the fabric. 
(10) 
